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ABSTRAKT 
Práce se zabývá využitím aditivní technologie pro výrobu vzorku součásti. Jedná se pĜede-
vším o použití metody Fused Deposition Modeling ĚFDMě. Jelikož pĜi výrobČ byla použita 
ňD tiskárna založená na tomto principu. VyrábČným pĜedmČtem podle vlastního návrhu 
byl pĜívČsek ve tvaru kvČtu. Model byl vytvoĜen v programu SolidWokrs 2013. Tento mo-
del se dále zpracoval v programu CatalystEX, čímž vznikla data pro tiskárnu Dimension 
uPrint. Po skončení tisku a po rozpuštČní podpor byly odstranČny nedokonalosti tisku. Tak-
to dokončený pĜedmČt lze použít jako ozdobu.  
Klíčová slova 
aditivní technologie, rapid prototyping, SolidWorks, CatalystEX, 3D tisk 
 
 
ABSTRACT  
Thesis deals with the use of additive manufacturing technologies for the production  
of sample components. These are mainly using method Fused Deposition Modeling 
(FDM). The production was used to 3D printer for based on this principle. Manufactured 
subject has own design of pendant, this pendant has shape of blooming flower with leaf.  
The model was created in SolidWokrs 2013. This model is further elaborated in the  
program CatalystEX. Thus originated data for the printer Dimension uPrint. Once printing 
is complete and upon dissolution the of aid were removed imperfections printing.  
Thus-to-terminated object can be used as a garnish.  
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ÚVOD 
U každého výrobku je vždy snaha začít s jeho výrobou co nejrychleji a nejlevnČji, díky 
tomu se začala rozvíjet aditivní technologie. ůditivní technologie umožĖuje vytvoĜit fyzic-
ky součást dle modelu. Takto vyrobená součást ulehčuje návrh a její pozdČjší vývoj. Doká-
že se odhalit výrobní úskalí a nedostatky pro pozdČjší operace výroby, čímž se celý proces 
značnČ urychlí a zlevní. Proto se začal vyvíjet i tzv. ňD tisk. Léta byl ňD tisk pro veĜejnost 
v podstatČ neznámý hlavnČ díky vysoké cenČ samotného zaĜízení a také kvĤli složitému 
použití Ěu nČkterých metod tisku vznikají jedovaté látkyě. 
S postupujícím vývojem a zvýšením užívání, klesla cena a došlo k zpĜístupnČní této tech-
nologie, čímž se ňD tisku začalo dostávat velké obliby ať už v prĤmyslu nebo u soukro-
mých osob.  
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1 MOŽNOSTI ůDITIVNÍ TECHNOLOGIE  
ůditivní technologie označuje proces, pĜi nČmž výrobek vzniká postupným nanášením 
tenkých vrstev materiálu [1]. Tento postup je zobrazen na obr. 1.1. 
 
Obr. 1.1 Princip aditivní technologie [2]. 
Tuto technologii využívá rapid prototyping, který vznikl jako rychlá výroba prototypĤ sou-
částí. V současné dobČ se této technologie využívá ke tvorbČ modelĤ, z nichž se lépe určí 
celkový vzhled a tvar, dále lze vyrobit i funkční části. Tímto zpĤsobem je možné objevit 
nedostatky výrobku a odstranit je pĜed zahájením výroby, čímž se ušetĜí náklady  
na výrobu [1, 4, 6].  
Z tČchto technologií se vyvinul ňD tisk. Základem pro tisk je ňD model, který lze buď vy-
modelovat v nČkterém z CůD programĤ, nebo se hotová součást naskenuje Ěreverzní inže-
nýrstvíě [1, 3].  
ůditivní technologie používá mnoho druhĤ materiálĤ, jako jsou keramika, kovy a jejich 
slitiny, fotopolymery, nylon, polystyren, plast, vosk, papír a mnoho dalších. Pro každý 
druh materiálu je tĜeba trochu jiné výrobní zaĜízení, jež se bude lišit využitým principem 
tvorby modelu.  
1.1 Používané metody  
Dnes existuje nČkolik rĤzných metod ňD tisku, lišících se typem a zpĤsobem nanášení ma-
teriálu, pĜesností výroby a velikostí pracovního prostoru. Metoda se volí podle požadavkĤ 
na vytisknutý výrobek, jelikož každý výrobek je limitován svým materiálem [4].  
Metody na bázi fotopolymerĤ vČtšinou využívají nádobu s kapalnou pryskyĜicí. Pod hladi-
nou dochází k vytvrzení vrstvy. Po jejím dokončení se materiál posune o určitou vzdále-
nost a dojde k vytvrzení další vrstvy. Po dokončení modelu se zbytek pryskyĜice odvede  
a lze pĜejít k další operaci [3].  
Metody na bázi práškových materiálĤ používá jako materiál jemný prášek ĚnapĜ. kovové 
práškyě. Prášek se natavením spojí [3]. 
Metody na bázi tuhých materiálĤ používají k tvorbČ modelu pevný materiál ĚnapĜ. plast, 
papírě. PĜi jehož spojení se využívá lepidla nebo se materiál rozehĜívá.  
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1.1.1 Stereolitografie (SLA)  
Metodou stereolitografie se model vytváĜí postupným vytvrzováním fotopolymeru (prys-
kyĜice citlivá na svČtloě pomocí UV laseru. Tloušťka vrstvy se pohybuje mezi 0,05  
až 0,15mm. O tuto vzdálenost se vždy posune nosná deska, na které je model vytváĜen [1, 
3, 5]. Princip lze vidČt na obr. 1.2.  
 
Obr. 1.2 Princip metody SLA [5]. 
Jedná se o velmi pĜesnou metodu. Což umožĖuje vytváĜet modely s milimetrovými otvory 
a miniaturními prvky. Toho lze v kombinaci s velkým množstvím použitelných materiálĤ 
využít pĜi výrobČ forem pro vstĜikování a lití. Tímto zpĤsobem lze vyrábČt i velké modely 
[1, 3, 5]. 
 
1.1.2 Solid Ground Cutting  (SGC) 
Na masce ĚnejčastČji sklenČné destičceě se vytváĜí vrstva z fotocitlivého polymeru. Tato 
vrstva má již konečný tvar a celá se naráz vytvrzuje ultrafialovým svČtlem. Neztuhlý po-
lymer se odsaje. Na jeho místo se nanese vosk. Vzniklá vrstva vosku se frézováním upraví 
na požadovanou tloušťku a nanese se další polymer. Po skončení procesu se vosk odstraní, 
nejčastČji chemicky Ěkyselinou citrónovouě. Postup viz obr. 1.ň [5].  
SGC metody se využívá pĜi ovČĜení designu, funkce a smontovatelnosti [ň].  
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Obr. 1.3 Princip metody SGC [5].  
 
1.1.3 Selective Laser Sintering (SLS)  
Jedná se o spékání materiálu ve formČ prášku laserem v inertní atmosféĜe Ědusík, argoně. 
Po skončení vrstvy se nosná deska posune o šíĜku vrstvy a nanese se další prášek (obr. 
1.4). Nespečený prášek slouží jako podpora pro další vrstvy [5, 6]. 
 
Obr. 1.4 Princip metody SLS [5].  
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Na prášek lze použít jakýkoliv materiál, který se pĜi vystavení teplu roztaví nebo zmČkne. 
Jedná se napĜ. o termoplastické materiály Ělze je opakovanČ tavitě jako jsou polyamid, po-
lyamid plnČný skelnými vlákny, polykarbonát, polystyrén dále nízko tavitelné slitiny 
niklových bronzĤ. ů však každý materiál vyžaduje jiné podmínky pro vytvrzení [5, 6].  
Podle použitého materiálu se tato metoda dá dále dČlit na Laser Sintering - Plastic, Laser 
Sintering - Metal, Laser Sintering - Foundry Sand, Laser Sintering - Ceramic [5]. 
 
1.1.4 Direct Metal Laser Sintering (DMLS) 
Tato technologie používá postupné spékání velmi jemných vrstev ĚminimálnČ Ň0μm) ko-
vového prášku pomocí laserového paprsku. Prášek se taví pouze v konturách Ĝezu. Nezbyt-
né je udržet díl ve stejné poloze bČhem celé tvorby. Toho se docílí pomocí podpĤrné struk-
tury, která je ukotvena v základní ocelové platformČ a je vytváĜena bČhem celého postupu 
vrstvu po vrstvČ společnČ s výrobkem [3, 7, 8]. Princip viz obr. 1.5. 
 
Obr. 1.5 Princip metody DMLS [7]. 
Pro dokončení procesu je nutno odstranit podpĤrné struktury, poté lze výrobek tryskat, 
brousit, leštit nebo obrobit jako klasický kovový materiál.  
NespotĜebovaný prášek je z řŘ% znova využíván pro výrobu. Výhody procesu rostou  
s tvarovou složitostí dílĤ – čím je geometrie výrobku složitČjší, co do tvaru a četnosti vý-
skytu detailních prvkĤ, tím je technologie DMLS ekonomicky efektivnČjší [7, 8].  
Používané materiály: martenzitická ocel 1.2709 (EOS MS 1), korozivzdorná ocel ĚEOS SS 
17-4), kobalt Chrom (EOS CC MP1), titan (EOS Ti 64 / Ti64ELI) [7].  
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1.1.5 Laminated Object Manufacturing (LOM)  
U této metody se pro tvorbu jednotlivých vrstev využívá folie, která je z jedné strany opat-
Ĝena pĜilnavým nátČrem Ěpolyetylenemě. Folie mohou být tvoĜeny papírem, plasty  
nebo keramikou [3, 9].  
Folie se navine pĜes celý pracovní prostor, poté je pĜitlačena vyhĜívaným válcem. Tím se 
nová vrstva pĜilepí k pĜedchozí. Laser vyĜízne požadovaný tvar a pĜebytečný materiál 
rozĜeže na čtverce, díky čemuž se po dokončení bude snáz odstraĖovat. Dále dojde k posu-
nu pracovní desky o tloušťku další folie dolĤ. ů celý postup se opakuje Ěobr. 1.6ě [3, 5, 
10].  
 
Obr. 1.6 Princip metody LOM [9].  
VytvoĜená součást má vlastnosti podobné dĜevu. K dosažení hladkého povrchu je nutné 
součástku ručnČ opracovat. Takto lze vytvoĜit velké modely. ůle vzniká velké množství 
odpadu [5]. 
 
1.1.6 Fused Deposition Modeling (FDM)  
Používá se materiál ve tvaru struny, navinutý na cívku. Materiál se z cívky odvíjí kladkami 
do tavné hlavy, kde se ohĜívá na teplotu o 1° vyšší, než je teplota tavení. OhĜátý materiál je 
tryskami v podobČ tenkých vláken nanášen po celé ploše vytváĜeného pĜedmČtu. PĜi styku 
s povrchem již naneseného materiálu se vlákna vzájemnČ spojují a vytvoĜí tak požadova-
nou vrstvu, která okamžitČ tuhne. Podložka se po nanesení vrstvy sníží o tloušťku další 
vrstvy (obr. 1.7). V místČ, kde by materiál musel viset ve vzduchu, se vytvoĜí podpora.  
Po dokončení se podpory odstraní. Když je použit pouze jeden materiál, musí se podpory 
odstranit mechanicky Ěulámatě, ale pokud jsou pĜi tvorbČ použity dva materiály ĚstavČcí  
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a materiál podporě, podpory se rozpustí ve speciální lázni Ějedná se o chemické odstranČníě 
[3, 10, 12, 14].  
 
Obr. 1.7 Princip FDM [11].  
ZaĜízení pracující na principu této metody lze používat v bČžném kanceláĜském prostĜedí. 
Technologii FMD používá vČtšina tzv. ňD tiskáren [14].  
Na prototypových součástech vytvoĜených touto metodou se zkouší funkčnost a design 
nových výrobkĤ. Používají se netoxické materiály, jako jsou ABS, ABS plus, vosk, poly-
karbonát a další [3, 12]. 
 
 
1.2 Principy využité pĜi výrobČ pĜedmČtu  
ňD tiskárna pracující na principu metody FDM, byla použita, protože nČkteré tvary na mo-
delu jsou pro jiný zpĤsob výroby velmi složité nebo nevyrobitelné. 
Princip metody FDM je již popsán výše (viz kapitola 1.1.6). Použitá tiskárna je schopná 
tisknout dvČma materiály, což umožĖuje vytisknout duté tvary. Materiál používaný u této 
tiskárny je ůBS plast.   
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2  ROZBOR VYRÁBċNÉHO PěEDMċTU  
 
2.1 Design  
VyrábČný pĜedmČt se podobá kvČtu rostliny. KvČt se skládá ze základní kruhové destičky, 
na kterou je umístČno osm lupínkĤ, jenž vytváĜí osmilístek. Na osmilístku je okolo stĜedo-
vé klícky rovnomČrnČ rozmístČno osm okvČtních lupínkĤ s typickým žilkováním. V klícce 
je uložena kulička menšího prĤmČru, než je vnitĜní prĤmČr klícky, čímž kulička získává 
možnost pohybu.  
Celý pĜedmČt je tvoĜen dvČma samostatnými částmi, jak je vidČt na obr. Ň.1, jedná se  
o kvČt se základem a kuličku ve stĜedu kvČtu.  
 Obr. Ň.1 VyrábČný pĜedmČt.  
  
2.2 Účel  
Tento pĜedmČt slouží pro dekorativní účel a to hlavnČ jako pĜívČšek. Z tohoto dĤvodu je  
v základní destičce vytvoĜen otvor, který slouží k pĜidČlání šĖĤrky pro povČšení. Podle 
toho také byly zvoleny rozmČry Ěobr. Ň.1ě.  
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3 3D KONSTRUKCE PěEDMċTU 
K vytvoĜení ňD modelu byl využit modelovací program SolidWorks 2013.  
 
3.1 SolidWorks  
Základní funkce:  
- ňD modelování,  
- tvorba výkresové dokumentace,  
- skládání sestav z jednotlivých dílĤ, 
- simulace napČtí a deformací, 
- kontrola kolizí v pohybových mechanismech. 
SolidWorks umožĖuje plošné a objemové modelování, práci s plechovými díly a svaĜova-
nými konstrukcemi.  
Mezi základní prvky objemového modelování patĜí pĜidání vysunutím, odebrání vysunu-
tím, pĜidání rotací, odebrání rotací, pĜidání tažením po kĜivce, odebrání tažením po kĜivce, 
pĜidání spojením profilĤ, odebrání spojením profilĤ, zrcadlení, lineární a kruhové pole, 
zaoblení a zkosení.  
Mezi základními prvky plošného modeláĜe se nachází vysunutí, rotování, tažení po kĜivce, 
spojení profilĤ, zaoblení, odsazení, záplata, prodloužení, oĜíznutí, doplnČní a sešití. 
Každý model začíná v jedné ze tĜí základních rovin ĚpĜední, zadní a horníě. Další skici lze 
konstruovat na již vytvoĜených plochách nebo na referenčních rovinách. Každá skica mĤže 
být použitá pro konkrétní prvek objemového nebo plošného modeláĜe. Skica mĤže být také 
sdílená pro více prvkĤ. SolidWorks podporuje mnoho formátĤ (obr. 3.1) [13]. 
 
Obr. ň.1 Podporované formáty. 
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Pracovní prostĜedí lze vidČt na obr. ň.2. 
 
Obr. 3.2 Pracovní prostĜedí SolidWorks 2013.  
 
3.2 Postup modelování  
Jako první se z kruhové skici pomocí pĜíkazu pĜidat vysunutím vytvoĜila tenká destička, 
které se zaoblily hrany (obr. 3.2).  
 
Obr. ň.Ň Základ.  
Na jedné stranČ této destičky se nakreslila skica osmilístku. Osmilístek se vytvoĜil tak,  
že byl nakreslen jeden lístek, který byl poté kruhovým polem zkopírován. PĜíkazem pĜidat 
vysunutím se z této skici vytvoĜila další část modelu Ěobr. ň.ňě.  
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Obr. 3.3 Osmilístek.  
Na osmilístku se v jeho stĜedu načrtla pĤlkružnice, ze které se pĜíkazem rotovat 1Ř0° vy-
tvoĜila polokoule Ěobr. ň.4ě.  
 
Obr. 3.4 Polokoule. 
V dalším kroku se opČt načrtla ve stĜedu plochy na osmilístku pĤlkružnice, ale tentokrát 
menšího prĤmČru. PĜíkazem odebrat rotací vznikla z této pĤlkružnice v modelu dutina ku-
lového tvaru Ěobr. ň.5ě. 
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Obr. 3.5 Dutina.  
Ze skoĜepiny, která vznikla mezi pĜidanou a odebranou pĤlkružnicí, se pĜíkazem odebrat 
vysunutím odstranily výseče. Čímž vznikla klec (obr. 3.6), která bude držet uvnitĜ kuličku 
(obr. 3.7).  
 
Obr. 3.6 Klec. 
Kulička byla vytvoĜena pĜíkazem rotovat ze skici, kterou tvoĜila pĤlkružnice nakreslená  
na ploše osmilístku v jeho stĜedu.  
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Obr. ň.7 Kulička.  
Jako další následovalo zaoblení všech hran Ěobr. 3.8). 
 
 
Obr. ň.Ř Zaoblení.  
Dalším krokem modelování byla tvorba okvČtních lupínkĤ. Bylo tĜeba vytvoĜit novou refe-
renční rovinu kolmou k ploše základní kruhové destičky a procházející stĜedem modelu 
Ěobr. ň.řě. Na této rovinČ se s použitím splajnu nakreslila kĜivka kopírující profil lupínku.  
Z této skici se pĜíkazem vysunout tenkostČnný prvek získal tvar obdélníkového pĤdorysu  
s požadovaným profilem lupínku (obr. 3.10 a)). Skicou nakreslenou na ploše osmilístku 
byl tento obdélník pomocí odebrání vysunutí oĜíznut na tvar lupínku Ěobr. ň.10 běě. Násle-
dovalo zaoblení hran Ěobr. ň.10 cěě.   
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Obr. ň.ř Rovina pro skicu lupínku. 
 
 
Obr. 3.10 Tvorba okvČtního lupínku. aě 1. krok, bě Ň.krok, cě zaoblení. 
 
Funkcí kruhového pole došlo ke zkopírování celého okvČtního lupínku na potĜebná místa 
(obr. 3.11). 
Dále bylo tĜeba vymodelovat žilky na okvČtních lupíncích. Tvar žilek byl načrtnut na ploše 
osmilístku pod jedním z lupínkĤ. Dále se použilo kruhové pole, které žilky zkopírovalo  
i pod ostatní lupínky. Pomocí funkce nabalit se tvar žilek objevil na ploše všech lupínkĤ 
(obr. 3.12).  
Poslední krokem tvorby modelu se stalo vytvoĜení otvoru pro zavČšení. Na ploše základní 
destičky se vytvoĜila kružnice, která se posléze odebrala vysunutím a její hrany se zaoblily 
(obr. 3.13).  
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Obr. ň.11 Zkopírování lístkĤ.  
 
 
Obr. ň.1Ň Žilky na lupíncích.  
 
 
Obr. ň.1ň Otvor pro zavČšení.  
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4 VYGENEROVÁNÍ DůT PRO 3D TISK  
 
4.1 PĜevedení 3D modelu do STL formátu 
VytvoĜený ňD model je tĜeba pĜevést do formátu STL, který je standardním zdrojovým 
formátem pro ňD tiskárnu.   
Formát STL je polygonová optimalizovaná síť. Tato síť se skládá z trojúhelníkĤ a aproxi-
muje povrch modelu. Počet a velikost trojúhelníkĤ určuje, jak pĜesnČ bude vyroben proto-
typ. Čím více trojúhelníkĤ bude v síti obsaženo, tím se jejich velikost zmenší a tím více 
bude vytvoĜená síť odpovídat žádoucímu tvaru. Vzhled a rozdíl kvality STL formátu  
viz obr. 4.1. ZpĤsob nastavení parametrĤ pro formát STL se liší pro rĤzné CůD systémy 
[14, 15].  
 
Obr. 4.1 Formát STL [15]. 
 
4.1.1 Postup pĜevedení v programu SolidWorks  
V otevĜeném modelu se v horní lištČ okna rozbalí menu SOUBOR, kde se vybere ULOŽIT 
JAKO (obr. 4.2).  
 
Obr. 4.2 Uložit jako.  
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PĜed uložením v kolonce ULOŽIT JůKO TYP je tĜeba nastavit formát STL Ě*stl).  
 
Obr. 4.3 VýbČr formátu.  
Dále se klikne na tlačítko MOŽNOSTI. V této nabídce se provede nastavení parametrĤ 
ukládaného souboru (obr. 4.4ě. Nastavení tČchto parametrĤ zajistí, aby bylo dosaženo kva-
litních parametrĤ polygonové sítČ.      
 
Obr. 4.4 PĜed uložením.  
V nabídce se nastaví výstupní formát BINÁRNÍ nebo ASCII. Dále se vyberou jednotky,  
a to buď palce (INCH) nebo milimetry (MM) a rozlišení se nastaví na JEMNÉ (obr. 4.5) 
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[15]. Kdyby nebylo toto nastavení provedeno, výsledné STL by nemuselo být dostatečnČ 
kvalitní a to by mohlo znehodnotit vytisknutý pĜedmČt. Nastavení se potvrdí.  
 
Obr. 4.5 Kvalita STL.  
PĜed konečným uložením se napíše jméno souboru pro formát STL a soubor se ULOŽÍ 
(obr. 4.6).    
 
Obr. 4.6 Konečné uložení.  
 
 
  
 
FSI VUT BůKůLÁěSKÁ PRÁCE List 27 
4.2 Zpracování STL formátu  
PĜed vytisknutím je ještČ nutné soubor ve formátu stl dále zpracovat. Toto zpracování za-
hrnuje nastavení tisku, doplnČní podpor a rozĜezání modelu na jednotlivé vrstvy. Ke splnČ-
ní tČchto požadavkĤ je možné použít program CatalystEX (obr. 4.7).   
 
Obr. 4.7 CalystEX.  
Do CatalystEX se načte požadovaný soubor v stl formátu. Model se zobrazí v oblasti kvád-
ru, která pĜedstavuje pracovní prostor tiskárny (obr. 4.8).  
 
Obr. 4.Ř Načtení modelu.  
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Dále se pomocí jednotlivých záložek Ěobr. 4.řě v horní lištČ programu provedou potĜebná 
nastavení pro tisk.  
 
Obr. 4.ř Záložky.  
 
4.2.1 Záložka General  
V této záložce je tĜeba provést nastavení Vlastností (properties) tisku (obr. 4.8). Ve vlast-
nostech se volí Ěobr. 4.10ě tloušťka vlákna Ělayer resolutioně, vnitĜní struktura modelu 
(model interior), hustota podpor (support fillě, počet vytisknutých kusĤ Ěnumber of copiesě, 
jednotky modelu (STL units) a mČĜítko výtisku ĚSTL scaleě [16].  
 
Obr. 4.10 Nastavení vlastností.  
Možnost volby tloušťky vlákna je omezena použitou ňD tiskárnou. Tloušťce vlákna odpo-
vídá výška nanesené vrstvy. Z čehož vyplývá, že výbČr tloušťky vlákna ovlivní kvalitu 
povrchu a čas potĜebný k vytisknutí. Čím tenčí vlákno tím jemnČjší povrch a vyšší čas 
[16].   
U vlastnosti „vnitĜní struktura modelu“ lze zvolit ze tĜí možností (obr. 4.11) [16].  
1. Solid - vnitĜek modelu bude zcela vyplnČn materiálem. Což zvyšuje dobu tisku  
i spotĜebu materiálu, ale vytisknutý model bude velmi pevný.  
2. Sparse - high density -  mezi vlákny tvoĜícími vrstvu jsou mezery. Čímž se krátí čas 
tisku a zmenšuje se spotĜeba materiálu, ale konečný výrobek je stále dost pevný.    
3. Sparse - low density- vlákna ve vrstvČ jsou velmi daleko od sebe. To vede k menší 
spotĜebČ materiálu, kratšímu času tisku, ale kĜehčímu pĜedmČtu.  
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Obr. 4.11 VnitĜní struktura [16].  
Pro „hustotu podpor“ existují čtyĜi možnosti [16].  
1. Basic - rovnomČrné mezery mezi podporami. MĤže být použito pro vČtšinu částí.  
2. Sparse - vČtší rozestupy mezi jednotlivými podporami. Zmenšení množství podpor. 
3. Minimal - pro mále součásti. Jednodušší podpory, které se snadno odstraní. 
4. Surround - celý model je obklopen materiálem podpor.  
„Jednotky modelu“ se vyberou podle toho, v jakých jednotkách byl vytvoĜen model. Mož-
nosti jsou buď milimetry, nebo palce.  
 
4.2.2 Záložka Orientation  
Zde se provede nastavení orientace vĤči základní desce, protože pĜi otevĜení souboru se 
model objeví v libovolné poloze, která nemusí být pro tisk pĜíliš vhodná (obr. 4.12).  
 
Obr. 4.12 Poloha modelu.  
Otáčení modelem se provádí pomocí tabulky vpravo nahoĜe Ěobr. 4.1ňě. Model se dá rĤznČ 
pĜevracet a otáčet s ním kolem osy. Po umístČní modelu do požadované polohy, se pĜejde  
k dalšímu kroku a tím je Proces STL (obr. 4.13).  PĜi tomto procesu dojde k doplnČní pod-
por a k jeho rozsekání na jednotlivé vrstvy Ěobr. 4.14ě. ČervenČ se zobrazuje model, pod-
pory jsou šedé barvy.  
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Obr. 4.1ň Požadovaná poloha.  
 
 
Obr. 4.14 Proces STL.  
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4.2.3 Záložka Pack  
Po pĜeklapnutí do záložky Pack je vidČt pĤdorysný pohled tiskové plochy a modelu (obr. 
4.15). Zde se zvolí umístČní modelu na ploše. Body, které jsou vidČt na obr. 4.15 na tisko-
vé ploše, jsou označení míst, podle nichž tiskárna zjistí, jak si má upravit rovinu pro tisk.  
 
Obr. 4.15 PĤdorysný pohled.  
V pravém horním rohu Ěobr. 1.15ě jsou napsány informace o spotĜebČ stavebního Ěmodel 
materialě a podpĤrného Ěsupport materialě materiálu, dále se zde píše pĜedpokládaná doba 
tisku (obr. 4.16).  
 
Obr. 4.16 Informace o tisku.  
Po dokončení nastavení se stiskne tlačítko PRINT Ěobr. 4.15).  
 
4.2.4 Záložka Printer Status  
V této záložce jsou informace o aktuálním stavu tiskárny a seznam souborĤ pĜipravených 
pro tisk Ěobr. 4.17ě. U každého souboru se píše, jak dlouho bude trvat tisk, množství spo-
tĜebováno materiálu a také množství materiálu jaké zĤstane v zásobnících.  
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Obr. 4.17 PoĜadí souborĤ pĜipravených pro tisk. 
 
4.3 Nastavené parametry pro tisk  
Tloušťka vlákna - 0,254mm.  
VnitĜní struktura modelu - Sparse - high density. 
Hustota podpor - Sparse. 
Počet vytisknutých kusĤ - 1. 
Jednotky modelu - milimetry.  
MČĜítko výtisku - 1:1. 
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5 PROVEDENÍ  3D TISKU  
5.1 Technická data tiskárny   
Použitá tiskárna - Dimension uPrint (obr. 5.1).  
Velikost pracovního prostoru Ěx, y, zě - 203 x 152 x 152 mm.  
Materiál modelu - ABS plus v barvČ slonové kosti.  
Tloušťka vrstvy - 0,254mm.  
Velikost zásobníku materiálĤ - modelovací materiál 6ŘŘcm3, 
     - materiál podpor 6ŘŘcm3. 
Dodávaný software - CatalystEX. 
Kompatibilita - Windows NT 4.0, Windows 2000, Windows XP, Windows Vista,  
Windows 7 [17]. 
Teplota zahĜátého materiálu - ~Ňřň°C.  
Teplota vyhĜáté komory - ~7ň°C.  
     
     Obr. 5.1 Tiskárna uPrint.                  Obr. 5.Ň Ovládací panel tiskárny.    
 
5.2 PrĤbČh tisku  
Do tiskárny se vloží plastová podložka pro tisk a po nahrání dat do tiskárny se na ovláda-
cím panelu Ěobr.5.Ňě spustí tisk. Na ovládacím panelu se dá dále zjistit čas do dokončení 
tisku a kompletnost tisku v procentech.  
PĜed zahájením tisku nejdĜíve dojde k nahĜátí trysky s materiálen a k vyhĜátí pracovní ko-
mory. Poté si tiskárna zjistí rovnost plochy pro tisk.  
Na začátku tisku tiskárna nanese nČkolik vrstev podpĤrného materiálu, čímž si upraví rov-
nost tiskové plochy. Na vrstvy podpĤrného materiálu se už tiskne samotný model. Jak je 
tomu vidČt na obr. 5.ň, kde je vyfocen pracovní prostor tiskárny s již částečnČ provedeným 
tiskem. Vždy je vytisknut obvod vrstvy, který se poté vyplní materiálem. Což je vidČt  
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i na hotovém modelu. ůčkoliv tiskárna umí používat dva rĤzné materiály současnČ, tak se 
každý materiál tiskne samostatnČ.   
 
Obr. 5.ň Začátek tisku.  
Po dokončení tisku Ěobr. 5.4ě se model i se stavČcí podložkou vyjme z tiskárny. NáslednČ 
je model z podložky sloupnut Ěobr. 5.5).  
         
         Obr. 5.4 Konec tisku.              Obr. 5.5 Vyjmutý model. 
Po sundání modelu z podložky je tĜeba odstranit podpory. Z dĤvodu drobnosti modelu ne-
bylo možné podpory odlámat, ale musely se nechat rozpustit (obr. 5.7). Poté co se podpory 
rozpustí, tak se model opláchne vodou od použitého roztoku a vytisknutý pĜedmČt je hoto-
vý Ěobr. 5.7ě.  
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Obr. 5.6 ČástečnČ rozpuštČné podpory.    Obr. 5.7 Hotový model.   
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6 ZHODNOCENÍ VYROBENÉHO VZORKU    
6.1 Informace o prĤbČhu tisku  
Tloušťka nanášené vrstvy - 0,254mm.   
SpotĜeba stavČcího materiálu - 5,823cm3. 
SpotĜeba materiálu pro tvorbu podpor - 1,565cm3. 
Doba tisku - 27 minut.  
Z úzkých prostorĤ pod lupínky a v klícce kolem kuličky trvalo rozpuštČní podpor ň dny. 
Podpora, jež tvoĜila podklad, byla odstranČna za jeden den. 
 
6.2 Kvalita tisku 
Povrch vytisknutého modelu je jemný, hlavnČ na vodorovných a svislých plochách základ-
ní destičky a osmilístku. Velikost okvČtních lupínkĤ a vrchní části klícky byly pro použitou 
tloušťku nanášené vrstvy pĜíliš drobné. Což znehodnotilo kvalitu povrchu. Také se ukáza-
lo, že rozmČry zvolené pro žilkování na lupíncích bylo pĜíliš malé, takže se témČĜ nevytvo-
Ĝilo.  
V místČ na obvodu základní destičky Ěobr. 6.1ě, kde tisknoucí tryska uzavírala obrys, se 
nahromadilo více materiálu. Tím se vytvoĜil hrbol, který je tĜeba odstranit.  
Tento hrbol se vytvoĜil na stejném místČ i na obvodu osmilístku, ale ten už je jen nepatrný.  
 
Obr. 6.1 Nedokonalost tisku. 
Mezi mĜížkami klícky se vytvoĜila tenká vlákna stavČcího materiálu. Jelikož se vnitĜní ku-
lička i po úplném odstranČní nepohybuje, zĜejmČ jsou tato vlákna i vevnitĜ klícky.  
Jelikož je množství použitých druhĤ materiálĤ pro tisk omezeno, musel být pĜívČšek vyro-
ben jen jednobarevný.  
Po pĜemČĜení rozmČrĤ vyznačených na obr. Ň.1 byl zjištČn prĤmČr ňř,7mm a výška ř,4mm. 
Tyto rozmČry se od velikosti modelu nepatrnČ liší.   
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7 DISKUZE 
Metoda FDM se ze všech výše uvedených metod aditivní technologie jeví jako nejlepší pĜi 
dosažení dostatečnČ pevných a odolných výrobkĤ pĜi uvážení potĜebné znalosti obsluhy.   
Pokud je již vytvoĜený ňD model požadovaného pĜedmČtu, lze již pĜipravit data pro tiskár-
nu v podstatČ snadno. ů samotný tisk je pak rychlý zpĤsob výroby pĜedmČtĤ. Takto je 
možné vytvoĜit pomČrnČ složité tvary a to díky použití podpor.  
Po dokončení tisku je tĜeba odstranit podpory, což nemusí být vždy úplnČ jednoduché. 
Kdyby bylo u drobných částí pĜedmČtu použito mechanické odstranČní, hrozilo by jejich 
ulomení. U nČkterých tvarĤ ani není odlámání podpor možnČ. Je tedy nutné použít speciál-
ní lázeĖ, ve které je tĜeba vytisknutý pĜedmČt ponechat dostatečnČ dlouhou dobu (dokud 
nedojde k rozpuštČní podporě, jenž se liší v závislosti na tvaru pĜedmČtu. MĤže se jednat  
i o nČkolik dnĤ.  
Byl zjištČn rozdíl velikosti vytvoĜeného modelu a vytisknutého pĜedmČtu. Takováto od-
chylka by v nČkterých aplikacích mohla pĤsobit problém. ůle v tomto pĜípadČ na úplnČ 
pĜesných rozmČrech nezáleží.  
Když se zabrousí hrbol na obvodu, je pĜívČsek hotov. ů lze do pĜipraveného otvoru pĜidČ-
lat kroužek, kterým se provlékne šĖĤrka na povČšení. Nebo je možné ještČ pĜed pĜidČláním 
kroužku pĜívČsek nabarvit.  
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ZÁVċR 
Existuje nČkolik rĤzných metod aditivní technologie. Každá metoda pracuje s jiným mate-
riálem a jiným zpĤsobem nanášení vrstev vytváĜeného pĜedmČtu.  
V současné dobČ velmi oblíbený ňD tisk používá metodu Fused Deposition Modeling 
(FDM). Na modely se používá ůBS plast, vosk a další materiály, které jsou vyrábČny  
ve formČ drátu. Hlavní dokončovací operací je odstranČní podpor. PĜípadnČ se provede 
leptání, broušení nebo barvení povrchu.  
Tisknutý pĜedmČt byl vytvoĜen jako pĜívČsek podobající se kvČtu. Byl modelován v pro-
gramu SolidWorks, podle vlastního návrhu. Data pro tiskárnu byla dále pĜipravena v pro-
gramu CatalystEX. Byla použita tiskárna uPrint společnosti Dimension. Tato tiskárna tisk-
ne dvČma materiály, díky tomu mohla být součástí pĜívČsku pohyblivá část, jelikož podpo-
ry byly rozpuštČny.  
Vytisknutý pĜívČšek má pČkný povrch až na drobné lupínky. Na tČchto lupíncích bylo vy-
modelováno žilkování, které bylo pro tisk pĜíliš jemné, což nakonec povrch lupínkĤ trochu 
poškodilo. Z čehož také plyne, že není vhodné vytváĜet pĜíliš malé tvary Ědesetiny milimet-
ru). PĜi tisku se objevila drobná vada ve formČ hrbolku na obvodu základní destičky pĜí-
vČsku. V tomto místČ došlo k nahromadČní materiálu, když docházelo k uzavírání obrysu 
jednotlivých vrstev.  
ZmČĜením hotového pĜívČsku bylo zjištČno, že prĤmČr je menší o 0,ňmm a výška je vČtší  
o 0,4mm. 
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SEZNůM POUŽITÝCH SYMBOLģ ů ZKRůTEK  
Zkratka Jednotka Popis 
CAD [-] Computer Aided Design 
DMLS [-] Direct Metal Laser Sintering 
FDM [-] Fused Deposition Modeling 
LOM [-] Laminated Object Manufacturing 
SGC [-] Solid Ground Cutting 
SLA [-] Stereolitografie 
SLS [-] Selective Laser Sintering 
UV [-] Ultrafialové, Ultraviolet 
3D [-] TrojrozmČrný  
 
 
 
  
 
FSI VUT BůKůLÁěSKÁ PRÁCE List 42 
SEZNůM PěÍLOH 
PĜíloha 1 ňD model součásti 
  
  
  
  
  
  
 PěÍLOHů 1 
 
 
 
